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ВIШДЕНИЕ 
Актуа.11ы1ость. На сепщ11я11111ий день од1юй из актуальных "Jащ1 1 1 
nолимерной nромышленности яш1яется nроизоо11ст110 и nримсне11ис 
тсрмоэластопластов, nолучаемых методом д1шами•1еской {n процессе 
смешения) вулканюании или динамических тсрмоэластопщ1сто11 {ДТЭП). 
ДТЭП являются оес1.ма перспектиn11ым11 материалами, что обусловлено рядом 
их существенных достои11спJ, такими как достушюсп. и пригодност1, для 
ытори'lной 11ереработки. 
В условиях роста тем11ов развития нефтедобывающей и 
11ефтеГ1ерерабатывающей промышленности во"Jннкает потребность в 
маслобензостойких ДТЭП. Наиболее доступным с1юсобом получения таких 
ДТЭП является смешение кристалли•1еского rюлиолефина с 1юлярнь1м 
каучуком, в ка 1 1естве которого наиболее подходит бупщис11-11итрильный 
кау 11ук (СКН). 
Однако 11ри сюданни таких ДГЭП во311икает ряд r1роблем. Одна из 11их 
- неудовлетвор1пельные меха1iи•1еские свойства И3-за низ1шй адгезии на 
гранине разл.ела полимеров. 'Эту проблему можно ре111ип. путем добавки 
приn~пого или бnок-со110лимера, с блоками идентичными 1юлимерным 
компонентам /t"ГЭП. 11 1 н1спюсти на 1<афедре тех1юлоrии ш~асти 1 1еских масс 
КГТУ был р<оработn11 привитой со1юлимср, 1юз1юляю1щ1й сущсстве111ю 
1ювыс1пь механические характеристики JtТЭП на основе 1юли11ропилс11а (1111) 
иСЮI. 
Другой проблемой маслостой1<их ДТЭП явлнстс51 плохая 
перерабатываемостt, (высокая вюкос1ъ рuс11лава, 11и·~кая с1ш1юс1ъ срыва 
расплава), чтu обусловлено болшшм содержанием вулка~1изнрова11ных 11астин 
1<3)''1УIШ, \i(~ОбХОДИМhlМ ).1.J\Я 11ридш1ия Вh1С01<01JШСТИ'IССКИХ CROЙCTll материалу. 
Кроме 101·0, полярный каучук 11ридаст ДТЭП характерные для нt~l'O высокую 
твердость и низкую моро·юстойкость. 
Понюить твердост1" температуру хрупкоспi и вя1кос·1ъ распла11а 
полимерных матсриалоо можно путем ш~астифи1<ании. r \ластификатор може~­
познолить регуш1роnа1ъ тuердость и 1ш1кост1, ДТЭП и, тем са'1ым, управлять 
соойстnами материала. 
Однако закономерности 11ластифи1<а1tии смесей полимеров практически 
нс юучен1,1. Особую слож1юсп, может вызвать пласп1фикация емt"сей 
полимеров, сильно различающихся гю поляр1юсти (СКl-1-40 11 ПJ 1), 1п-за 
больших различий в их растворимости. 
В связ1i с вышеи·3;южен11ым цсл1,ю настоящей работы явилась 
ра3работка ДТЭП с 11011ижен1юй твердостью и · улучшен1юй 
перерабатываемостыо путем изу 1 1е11ия ·1ако1юмер1юстей nластификащш ДТЭП 
1ш основе Пll н СКН. 
Для достижения nостанлсшюй нели решалис1, сленующнс за1tа•1и: 
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• изуче1ше закономерностей пластификации ДТ'ЭП на основе СКН и 
ПП различными жидкостями; 
•рюработка оптимальной пластифицирующей системы для 11олучения 
ДТЭП с необходимым ком11лексом свойств; 
Научная новизна. Вг1ервые предложен метод пластификации ДТЭП на 
основе СКН и ПП парафиновым маслом в присутствии 
этиленпропиле1щиенового кау'tука (СКЭПТ), что по31юляет зна•1ительно 
понизить твёрдость, температуру хрупкости, эффективную вязкость расплава, 
повысить скорость сдвига при срыве расплава материала. 
Установлено, что перераспределение пластифицирующей жидкости 
между термопластичной матрицей ПП и эластомерной дисперсной фазой при 
плавлении и кристаллизации llll ведет к изменению объемно1·0 соотношения 
этих фаз при ра·шых температурах и, как результат, вызывает снижение 
вязкости расптша при температурах переработки и 1ювышение ')Ластичности 
(Ер/ Еос,.) ДТЭП при температурах эксплуатации. 
Практическая 1tе1шость. Получены закономерности влияния различных 
пластификаторов на свойства маслостойкого ДТЭП на ос1юве /lll и СКН, что 
позвот1ет у11раuлять в определенном интервале характеристиками ДТЭIJ. 
В резу111,тате проведенных исследований разработан маслостойкий ДТЭП, 
который 110 большинству свойств не уступает известным зарубежным 
аналогам. Выпущена опытная nартиs1 рюработашюго материала, который 
прошел успешные лабораторные испытания. 
Апробация работы 11убJ1икации. Результаты работы докладывались и 
обсуждались на следующих научных конференциях: Международ1юй научной 
студенческой конференции по естественнонаучным и техническим 
дисциплинам (Йошкар-Ола, 2009).; IV Международной конференции-школе 
по химии и физикохимии олигомеров (Казань, 2011 ); 13-й Международной 
конференции молодых учёных, студентов и аспирантов. «Синтез, 
исследования свойств, модификация и переработка высокомолекулярных 
соединений - V Кир1ш•111иковские •пения» (К<l'3а11ь, 2009).; XVI и XVll 
Всероссийских конференциях «Структура и динамика молекулярных систем» 
(Москва-У фа-Йошкар-Ола- Казань, 2009-20 JO). 
По результатам исследований опубликовано 5 статей, в том числе 3 в 
изданиях рекомендованных ВАК, 6 те·JИсов докладов, 1юлу•1ен 11атент РФ. 
Результаты работы в 201 О году отмечены спениальной стипендией 
Правительства Российской Федерации. 
Структура и объем диссертации. Работа и:тоже11а на 124 стр., содержит 
9 таблиц и 43 рису1жа, перечень литературы из 179 наименований. Работа 
состоит из трёх 1·лав (а1шлитический обзор, экспериме1~тальная часть, 
обсуждение результатов), вы . r·. " литературы и 
приложений. Фrimn~~.~~;1.1~/~titlc,~ШШn1~~i1 жшиi 
qfP~~ ·021ао2з~·эз1 
На 'v"tfta я биб.1иотс ка i и \J .H. И.Лобачс веко го 
ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
В качестве основы для пр11юго11J1сння «J(ИJ-tамическоrо» 
тсрмоэластоnласта (ДT)IJ) ис1юлыов<tш1 юuтактический nuлиnропю1с1-1 {ГIП) 
и бутадис11-нитриль1-1ый кау•1ук (СКН) с ра·зли'lttым содержа1-1ием 
акрилонитрила мароl( Бl-IKC-18, БНКС-28 11 Бl-Il<C-40. 
Смешение nолимср11ых компоне;пов между собой и с шшстификаторами 
11роводшюсь в р~~сплаве в двухротор1юм смес:;ителе nер~юдическоrо дейсптя 
«Brabender» с регулируемым элсктрообогревом и скоростью вращения 
роторов. В качестве вулканизующего агента JLЛЯ ДТЭП была выбрана 
октилфенолоформальде1·идная смола (ФФС). 
В ка11ест1Jе пластификаторов 11сnол1,зо1Jали 11арафи1ю1юе масло (ПМ), 
дибутилфталат (ДБФ), д1юкп1лфтащп (ДОФ), трикр1пилфосфат (ТКФ). 
В работе ис1ю11ыова.11и методы иссJ1едования: реолоп1ческий, 
скш~ирующая зондоная микроскопия (СЗМ), диффсре1щиа.%1ю-сканирующая 
калориметрии, сп111дарт1-1ыс методы исследова1-1ия ф111и1ю-меха11и~1еских 
свойств. 
OCl·IOВl-IЫE РЕЗУЛЬТАТЫ РАБОТЫ 
1Jтн111ие рsща 11ластификаторов на с1юйства ДТЭП на основе 
llOJIИll[IOllИJICIШ и бутадие11-11итрНJIЫ!Оl"О кау•tука. 
За основу для исследования нлия11ия пластификаторов на сАойства ДТЭП, 
был нзят, разработанный ранее 1-1а кафедре ТПМ, ДТJП на основе СЮ 1-40, ПП 
и добавк11 способствующей совместимости {){СС). В ка•1сстuе ДСС 
применялс~1 11ривитой блок-сопол11мера ПП '~ Cl<H, получе111-1ый 11утем 
реакционного смсше11ия функ1,ио11ализированных 1111 и CIOI. 
Пластификаторы 11ыбирали так, 'lтобы параметры 11х растворимости 
менялись от зна1Jе1-1ий близких к JlП (16,5 (МДж/м3) 112) до близких к СКН-40 
(20,2 (МДж/м3) 112).: дибутилфп1жr ml.)Ф), диоктилфталат (){ОФ), 
трикри·шлфосфат (ТКФ) и парафиновое масло (ПМ). 
Структура ДТ')П была изу•1ена 11р11 nомтци с1<а1-1ирующсй зо1-1довой 
~икроскоnии (СЗМ). Из полу•1енных СЗМ-сканов установлено, что 
дисnерсион1юй средой в смеси является ; IП, а дисперсной фазой - частицы 
вулканизованного СКН рюмером 2-8 ~1м (рис.\). Это наблю1щлось при всех 
исследованных сооп-юшениях ПП/СКН (от 90/10 до 10190). 
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Рисунок -- СЗМ-ска1 1ы ДТЭП на осноне ПП и СКН при рюли•1ном 
соотношении ПП и СКН. Содержание, масс. ч. : (а) ПП = 90, СКН ~0 10, ДСС ~ 
50; (6) ПП = 10, СКН = 90, ДСС = 50. 
Д,n я юучения распределеню1 пластифи1<аторов между фюами б 1,1 .11а 
измерена нелич ина равновесного набуха11ия вулканизата СКН и 1'1 П во всех 
выбран11ых пластификаторах в широком интервале температур (рис . 2). 
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Рис.2 Заtн1симость набухания СКН (Jавулканизиро 1ш111юго) (а) и llП (б) в 
пластификаторах оттсм11ера·1уры: 1 -- ТКФ,2-ДБФ, 3 - - ДОФ, 4 - ПМ 
Сте 11 ен1, 1tабухания СКН-40 зав исит от природы пластификатора и 
уменьшается в следующем ряду : ТКФ > ДБФ > ДОФ > ПМ 110 мере снижения 
гюляр~юсти жидкости . ПП при температуре ниже 100 "С 1-1ез11ачителыю 
набухает во всех исснедова1111ых жидкостях. Степе 1-11, набухания ПП при 
температуре выше 100 °С определяется термодинамическим сродством ПП к 
ПJtастификатору и уме11ы11астся в ряду: ПМ > /~ОФ > ДБФ > ТКФ, 110 мере 
увеличения полярности жидкости. Этот ряд имеет строго обратную 
последоватеm, 1юсть, •1ем а1iалогич11ый р~щ JVIЯ CKl-1. 
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Из эксперимснталы1ых данных и имеющихся 11редсташ1ениях о 
распределении жидкостей между фазами двух других несмсшивающихся 
жидкостей можно предсказать на качественном уровне распределение 
пластификаторов между фазами полимерных компонентов в исследуемом 
дтэп. 
Распределение пластификаторов при темг1ературе выше плавления ПП 
определяется их термоди11амическим сродством к 1юлимер11ым компонентам: 
чем выше полярность пластификатора, тем больше его доля в фазе СКН и 
меньше в фазе ПП. 
При температуре смешения полимерных компонентов ( 180 - 190°С) 
масло будет почти полностью находиться в фазе ПП. Пластификаторы ДОФ и 
ДБФ частично концентрируются в фазе СКН, частично - в фазе ПП. ТКФ, 
согласно данным 110 набуханию компонентов, находится почти полностью в 
фазе ею;. 
При комнатной температуре распределение пластификаторов между 
полимерными фазами ДТЭП будет иным, чем при температуре смешения. 
При охлаждении полученного ДТЭ11, кристаллизация 1111 вызывает 
вытеснение пластификатора из своей фазы. 
Эксперимент показывает, что масло при концс11трации в ДТЭП более 
2,5% выпотевает на поверхност1" ДОФ выпотевает только при его 
ко11центрации выше 1 О %, а ДБФ и ТКФ не выпотевают. Следовательно, ДБФ 
полностью и ДОФ частично rrерераспрсделяются из ПI 1 в частицы СКН. 
Масло и нерастворенная в СКН часть ДОФ выделяются в отдельную фазу, а 
затем медленно выпотевают на поверхность. 
При нагревании выше температуры плавле11ия ППа пластификаторы 
перерас11ределяются обратно в расr1лав ПП согласно своему сродству. 
О перераспределение пластификатора между полимерными фазами 
ДТЭП говорит тот факт, что при совмеще11ии ш1е1юк ПП и 
завулка1-1изованного СКН, пластифицировашюго ДБФ, при 180 °С 
происходила миграция пластификатора из СКН н 1111. Так же 
экспериментально установлено, •по миграция ТКФ из пленки СКН в ПП не 
идет, что свидетельствует о том, что ТКФ nолностыо находится в фа1е СК\-1. 
Было изу•1сно влияние выбран11ых пластификаторов на основные 
свойства ДТЭП. 
При введении в полимеры 1111астификаторов, как изrэестно, происходит 
падение н11зкости и, следовательно, рост показателя текучести расплава (ПТР). 
Это н наблюдается при использовании ПМ, ДБФ и ДОФ (рис.3). Однако ввод 
ТКФ не повышает ПТР ДТЭП, при том, что по влия11ию на твёрдость ДТЭП 
он дейст11ует как обы•1ный пластификатор, •по весьма 11еобы•ню. 
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Рисунок 3. Зависимость твердости по Шору А и ПТР ДТЭП от 
содержания в них пластификатора 
Несмотря на это противоречие, наблюдается однознач1-1ая зависимость 
связывающая природу пластификатора и значение ПТР ДТЭП - чем выше 
растворимость пластификатора в расплаве ПП (рис . 2) и ниже в 
вулканизова~1ных частичках СКН , тем ЗIШ'tительнее этот гшастификатор 
увеличивает ПТР ДТЭП " Такое влияние хорошо объясняется особенностями 
распределения пластификатора между полимерными фазами ДТЭП. Как 
известно, вязкость ДТЭП определяется вязкостью дисперсионной среды - ПП. 
Чем выше растворимость пластификатора в расплаве ПП, тем больше доля 
этого пластификатора в ПП, тем зна,1ительнее этот пластификатор 
увеличивает ПТР ДТЭП . Так ПМ сильнее остальных понижает вязкост1, 
расплава ДТЭП. 
Неодинаковое влияние пластификаторов на твердость обусловлено 
особеююстями их распределения между полимерными фазами. 
Пластификаторы ДБФ, ДОФ и ТКФ, локализованы в фазе вулканизоваю-ю 1 ·0 
СКН. Они снижают твердость и увеличивают объем эластич~юй фазы , что 
ведет к снижению твердости всей смеси (ДТЭП) . Масло, в отличие от других 
исследованных пластификаторов, выделяется в отделы-1ую фазу, и поэтому не 
снижает твердость ни одного из полимерных компонентов и мало влияет на 
твердость ДТЭП . 
По влиянию на прочность вес выбрав~-tые пластификаторы ведут себя 
вполне закономерно - с увеличением количества пластификатора прочность 
понижается. 
У ДТЭП одной из важнейших характеристик является эластичность --
способность материала восстанавливать форму и размеры образца после 
деформирования. Эластичность оценивалась по соот1юше1-111ю относительного 
удлинения к остаточному удпинению (Ei/ Еост), чем выше это отношение, тем 
выше эластичность ДТЭП . 
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Все пластификаторы кроме ПМ 110вышают эластичносп" В большей 
степени повышают эластичность ДОФ и ДБФ . 
Относительное удлинение все выбранные пластификаторы понижают. 
Что не согласуется с общеизвестным действием пластификатора на 
относителыюе удлинение полимеров. 
Падение удлинения при пластификации вызвано снижением адгезии на 
межфазной границе из-за снижения компатибилизирующего эффекта ДСС. 
Этот факт был подтвержден экспериментом по снижению усил11я 
отслаивания пленок ПП от СКН и увеличению размера диспергирован1iых 
частиц СКН при вводе пластификатора. 
Было исследовано влияние выбранных пластификаторов на температуру 
хрупкости. Масло ПМ увеличивает температуру хрупкости, что объясняется 
его выделением в отдеш,ную фазу. ДБФ, ДОФ и ТКФ 1101шжают Тхр ДТЭП , 
но 110 "разному - в 3ависимости от их полярности - чем ниже полярность, тем 
сильнее падает Тхр (ТКФ> ДБФ > ДОФ). 
На основании поведенных исследований были сформулированы 
требования 1< идеалыюму пластификатору для разрабатываемого ДТЭП: 
ПJ1астификатор должен хорошо растворнп,ся как в CJ<H, так и в расплаве ПП, 
и он не должен снижать адгезию между полимерными фазами. 
ТКФ и ПМ не удовлетворяют этим требованиям, так как ТКФ очень 
плохо растворим в расплаве ПП , а масло не растворимо в СКН. Мало 
подходит и пластификатор ДОФ из-:щ своей низко й растворимости в СЮ-1. 
Наилу•1шее сочетание свойств ДТЭП дает ДБФ. Но ДБФ недостаточно 
хорошо растворим в 11 n и обладает сл ишком высокой летучестью при 
температуре переработки 190 -- 230"С. 
Таю1м образом, ни одна из исследоианных жидкостей не подходит в 
качестве пластифи1<атора /1)1я ДТЭП на основе СКН и ПП . 
Анализ 11араметров растворимости разничных жидкостей позволяет 
заключить, что найти жидкость хорошо растворяющуюся одновременно и в 
расплаве неполярного ПП и в высоко полярном СКl-1 не представлнется 
возмож1iым. Поэтому необход11мо искать другие подходы для снижения 
твердости и повышения текучести расплава ДТЭП на основе ПП и СКН. 
Влия11ие маслонапош1е•нюго этилс1шро11илендиенового каучука на 
свойства дтэn на основе nn и СКН 
Масло, как неполярный г1ласп1фикатор, меньше других снижает адгезию 
между полимерными фазами. Но использование такого пластификатора 
невозможно по причине его выделения в отдельную фазу при охлаждении. 
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Для решения этой проблемы представняло интерес в ДТЭП 1-ia основе 
СКН и ПП добавить небольшое количество неполярного каучука, имеющего 
хорошее сродство к ПП и неполярному пластификатору. Таким каучуком 
является этиленпропилендиеновый каучук (СКЭПТ). 
Для СКЭПТ подходит та же вулканизационной системой, что и для СКН, 
поэтому при вводе вулканизующих агентов в смесь пп, скн и скэnт оба 
эластомера вулканизовадись. 
Сначала было изучено влияние СКЭПТ на основные свойства ДТЭП без 
пластификатора . По влиянию на твёрдость СКЭПТ ведёт себя зако~юмерно --
увеличение концеtпрации скэnт уменt,шает твёрдость дтэn и повышает 
вязкость его расплава, поскольку в ДТЭП увеличивается содержание мене 
тверщ:~rо и неспособного течь компонента. 
Ввод СКЭПТ практически не оказывает влияние на прочность и 
удлинение. При этом уменьшается температура хрупкости композиции, 
поскольку СКЭПТ имеет более низкую Тхр, чем СКН и ПП . 
Далее было изучено влияние масла на ДТЭП из ПП, СКН и СКЭПТ. Из 
содержащего масло ДТЭП на ос1юве СКН+ПП+СКЭПТ в те• 1ение длителы-юго 
времени (более года) масло не выпотевает. При комнатной температуре ПМ 
пра1пически нерастворимо ни в ПП ни в вулканизованном CI<H (рис.2), но 
имеет хорошую растворимость в скэnт (набухание скэпт в пм - 390%), 
следоr.1ателыю, 11pt.1 комнатной температуре масло может находиться только в 
частицах СКЭГIТ. 
Значит в ДТЭП ~ш основе СКН+ПП+СКЭПТ, пластифицированного ПМ, 
при понижении температуры большая часть масла, растворенного в расплаве 
пn, перераспределяется в частицы вулканизованного скэnт. 
При нагревании до температуры переработки растворимость ПМ в ПП 
значител1,но возрастает (рис.2), в результате, согласно законам 
термодинамики, в ПП перераспределяется часть масла из частиц СКЭПТ, так 
же как перераспределялись другие исследованные nыше пластификаторы 
между ПП и СКН. tстествен1-ю, что при охлаждении масло должно 
перераспределяется обратно в СКЭПТ. 
Пластификация ДТЭП маслонапол11енным СКЭПТ приводит к 
закономерному падению твёрдости и росту ПТР (рис.6). Чем ме 1-1ьше СКЭПТ, 
тем заметнее рост ПТР при увеличении количества масла. Это объясняется 
тем, что чем больше СКЭПТ, тем большая часть ПМ остается в его •1астицах и 
меньшая оказь1вается в распла ве nn. в результате вязкость расплава дтэп 
оказывается выше. 
На 11рочность масло влияет как обычный пластификатор ·- снижает его 
(рис .6) , но значителыю меньше, чем ТКФ, ДОФ или ДБФ. При этом , чем 
больше скэnт, тем ме11ее з 11 а 11ительно масло снижает проч1юсть. Это BllOJll-le 
объяснимо. Чем больше доля СКЭПТ, тем меньше удельная концентрация ГIМ 
в них, и тем выше их прочность и прочность ДТЭП в целом. 
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Рис . 4 Зависимость твердости, ПТР, прочности и коэффициента 
удлинение/остаточное удлинение ДТЭП (СКН/ПП =90/10 масс. ч.+СКЭПТ 
ДСС - 50 масс. ч. ДСС - блок сополимер СКН/ПП - 1/1) от содержания в них 
пластификатора ПМ 
С увеличением количества масла растет эластичность ДТЭП (значение 
коэффициента удлинение/остаточное удлинение). Особенно это характерно 
при малом содержании СКЭПТ (рис.4) . 
Положительное действие маслонаполненного СКЭПТ на ДТЭП в 
значительной степени обусловлено перераспределением масла между 
вулканизованными частицами СКЭПТ и фазой ПП в процессе его 
кристаллизации и плавления . А именно, при температуре переработки (190-
2ОО0С) масло находится в фазе расплавленного ПП. Это повышает объемную 
долю термопласти•1ной непрерывной фазы ПП и снижает ее вязкость, что, в 
свою очередь, понижает эффективную вязкость композиции. При понижении 
масло перераспределяется в части'lки вулканизова•1ноrо СКЭПТ. В результате 
существенно увеличиваете~~ объемная доля эластичной дисперсной фазы, Это 
способствует повышению эластичности ДТЭП . 
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Так же введе1-1ие в ДТЭГI масла закономерно понижает температуру 
хрупкости. Так при высоком содержа1ши СКЭГIТ и ПМ (выше 15 . масс. ч.) 
удалось 11011юить температуру хрупкости с -1О 0с до -26°С. 
Одним из важнейших свойств разрабатываемого ДТЭГI я11ляется его 
стойкость к у1·леводородам . С увеличением массовой доли СКЭПТ набухание 
ДТЭП в масле закономерно растет (рис5). 
Несмотря 1·1а это наблюдается весьма интересный факт, значения 
набухания ДТЭП, содержащего маслонаполнею·1ый СКЭПТ, ниже аддитивных 
(теоретических) значений. Теоретическая величина набухания ДТЭП в масле 
почти в 3 ра:.1а превосходит э ксnериме~пал1"ную величину (рис . 5). 
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Рис .5 Зависимосп" набуха11ия в ПМ ДТЭП (СКН/ЛП 90/ 10 масс. ч . ДСС 
50 масс. 11" ПМ 5 масс. ч. состав )~СС: СКН/ПП - \/ \), от содержания в 1-1их 
скэпт. 
Это несоответствие вполне объяснимо . При набухании объем частиц 
СКЭПТ увеличивается. Этому увеличению препятствует жесткая матрица из 
пп. 
Далее исследовали 11лия~1ие концентрации масла в ДТЭП на его 
маслопоглоще11ие. Установлено, •по концентрацин предварительно 
введенного в ДТЭП масла не влияет на величину его равновесного набухания 
в ПМ , но влияет 1-1а скорость набухания ДТЭП. Показано , что увеличение 
скорости набуха1-1ия обусловлено повышенной скоростью переноса масла 
маслонаполненным полипропиленом. 
Были изучены некоторые реологи•tеские характеристики расплавов 
ДТЭП . С увели•1ением содержания масла эффективная вюкость расплавов 
ДТЭП закономерно падает в широком диапазоне скоростей сдвига. 
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Рис.6 Зависимость разбухаtlИ!I экстру дата дтэn от содержания а - nм 
(nри СКЭПТ 1 О масс. ч.), б - СКЭПТ (при ПМ 1Омасс . 1 1 . ). Скоросп, сдвига 
1000 ммfс , Т- 200°с 
Ввод масла и СКЭПТ оказывает существенное влияние на величину 
скорости сдвип1 , при которой происходит срыв расш1ава ДТЭП. Увеличение 
концентрации СКЭПТ, по1iю1«1ет скорос1ъ срыва расплава . Увеличение 
конце1прации масла rювышает эту скорость сдвига в больше й сте 11ени, чем 
понижает СКЭПТ. Поэтому ввод в ДТЭП <Нtрсделе1-1ных ко1щентршщй ПМ и 
СКЭIП по"Зволяет повысить сt<орость переработки ДТЭП . 
Увеличение содержания СКЭПТ и ПМ с~1ижает также разбухание 
экструдата (рис . 6), что упрощает изготовление изделий экструзисй и 
повышает то•11юсть их размеров. 
Та1<им образом , для ДТЭП на осно ве СКН и ПП испоJ 11,зование в 
качестве пластификатора маслонаnолнен1-юrо СКЭПТ по'3вою1ет решип, сразу 
несколько практич ески важных '3адач: во- перных , гю1iизи1ъ твёрдость, •по 
значителыю расширяет область применения разрабатываемо1·0 материала ; во­
вторых, существенно с1-1юить эффективную вяз кость расплава (повысить 
ПТР) ком11ози1щи ; в-тре1ъих , повысить максималыю допустимую скорость 
течения расплава не опасаясь срыва расплава, тем самым улучшить 
г1ерерабатываемость материала . Исполыование в качестве пластификатора 
маслонаполненного СКЭПТ позволяет свизить температуру хру111<0сти, что 
расширяет температурный интервал эксплуатации и область r1риме~1е11ия . 
Вnрьиронание содержания маслонапол1-1е1шоrо СКЭПТ и соотношения 
СКЭПТ/ПМ в ДТЭrl по3воляст ре гулировать свойства материала . 
13 
Ввод неполярного СКЭI 1Т в систему Пll+CKH-40 в оnределенном 
смысле равносилен увели•1ению содержания бутадиеновых фрагменто11 в 
СКН. Поэтому представляло интерес сравни1ъ ДТЭП на основе смеси 
ПП+СКН-40+СКЭПТ с системами, где вместо смеси СКН-40 со СКЭПТ 
используется СКН с меньшим содержанием акрилонитрила. 
Сравнивались ДТЭП разли•шых составов на ос11ове каучуков БНКС-18 
(СКН-18) и БНКС-28 (СКН-28), содержащие 18 и 28 масс. % звеньев 
акрилонитрила, соответственно. Все ДТЭП содержали ДСС в виде привитого 
сополимера ПП и СКН. 
Оказалось, что ДТЭП на основе СКН-40 и ПП, пластифицированный 
маслонаполненным СКЭПТ, 110 комплексу свойств превосходят ДТЭП на 
основе CKH- l 8+ПJI и СКН-28+ПП. 
ДТЭП на основе СКН-28 и СКН-18 при удовлетворительных значениях 
прочности (более 6 МПа) имеют слишком высокие значения твёрдости (выше 
85 по Шору А). Получить более мягкие образцы на СКН-18 и СКН-26 можно 
за счет увеличения содержания каучука, однако это ведет к чрезмерному 
снижению прочности (ниже 5 МПа) и к резкому ухудшению текучести 
расплава (менее 1 r/10 ми11). ДТЭП на основе СКН-40 при равной твёрдости 
меньше набухают в масле ПМ (набухание 3%) по сравнению с ДТЭП на 
основе СКН-28 (набухание 4%) и тем более по сравнению с ДТЭП на основе 
СКН-18 (набухание 6,5%) минимальная температура хрупкости ДТЭП на 
основе СКН-18, -23°С, у ДТЭП на основе СКН-28 ми1~ус 16 °С. У ДТЭП на 
основе СКН-40 и СКЭГIТ с маслом удалось понизить Тхр до минус 25 "С и 
ниже. 
В результате проведенных исследований ра.зработа11ы ДТЭП разных 
составов, различающихся гю твердости. В таблице 1 приведе1~ы 
сравнительные показатели разработанных ДТЭП и импортных ДТЭП марок 
Geolast 701-80, Geolast 701-87 и Geolast 701-70. Как можно видеть, при 
одинаковых зна 11ениях твердости, разработанные ДТЭП по больши11ству 
свойств не тоm,ко не уступают соответствующим ДТЭП фирмы Exxon MoЬil, 
но и превосходят их. 
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Таблица 1 - Сравнител ьные характеристики ДТЭП 
Покюател 1, 
-ISa усл. ед. 
ау, МПа 
--
а113, кН/м 
---------
ГIТР, r/ 
11 на 
а, 0/о, м 
а,%~ 
с1" о/о 
Сост' о/о 
----
1 Ом ин при 190°( 
грузке 2 1,6 кг 
---·--- - ---------· --
асло 23 °С, 366 ч 
--- -------------
асло 100 °С, 72 ч 
после сжатия при 
С в те 1 1ен ие 72 ч , 
---------
Тхр, 0С 
------------- -
л HSa, усл.ед. 
вы де ржка при 1 25 °С, 
168 часов 
-----
выдерж ка при 
С, 168 •~асов, % 
·--
, выдержка при 
С, 168 часов,% 
-----------
.,, выдержка при Л Сос 
125 ° С, 168 1 1асов, % 
---
Раз1)абота1111ые 
дтэn 
1 11 111 701 -80 
80 70 87,5 80 
9,3 6,0 13,5 8,0 
- ---- ------ - - - - - -
43,7 38 57,8 //СТ 
_лшшых 
---- -- ----
530 266 540 300 
-·---- ----- ----
38 25 90 lleT )\(HlllJ./X 
---
-
//СТ 
1,9 5,3 0,9 )Щ /11/ЫХ 
------'-
---- ----~--·-
3, 1 5,1 0,9 // СТ 
)\(1 111-IЫ Х 
- -----
15,3 19,5 8,5 18,8 
27 25 32 30 
~-
-19 -26 -15 -31 
--------------
1------
1 3 1 5 
- -------
-
-- r--
13 36 -3 -29 
1----
---
-3,8 -10 -2,8 ll CT 
J\ al llll.I X 
-2 -2 ,2 -0,6 11ет 
) \а/111/,/Х 
----~-----
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--- -
Ceolast 
701-70 701-87 
- -
70 87 
5,5 8,6 
·-
11ет нет 
ДШ//lh/Х Щ\111/ ЫХ 
260 330 
llCT нет 
лан111 , 1 х ла11ных 
нет нет 
Лal·llll>IX ДlillHhl X 
f-------
-----
нет нет 
!l<lllllЫX Дftllllbl X 
18,8 13,3 
-- --
30 34 
-35 -3 1 
------
1 -2 
-------
13 -26 
-4 нет 
юн1111.1х 
1------
llCT нет 
1 Н:11 111 ЫХ да1111ых 
Выводы 
1. Исследова~1ы ·шко1юмерности влияния рящ1 пластификаторов на структуру 
и свойства термо1ластопластов (}1.ТЭП) 1ш ос~юве бутадиен-нитрильного 
кау 11ука (СКН), вулка~ш·.юван1юго в процессе смешения, и rюли11ро11илена 
(ПIJ). В ка'lсстое 11ластификаторов использовали разли•rные по полярности 
жидкости: /\БФ, ДОФ, ТКФ, 1шрафиновое масло, а также масло о 11рисутствии 
·нилен11ро11илендиенооО1·0 кау•1ука СКЭПТ. 
2. Установлено, •rто пластифинирующие жидкости неравномерно 
распределяются между полимерными фазами ДТЭП, распределение ·швисит от 
термоJ~инами•1еско1·0 сродства пластификатора к полимерным компонентам и 
температуры. При температуре выше r1лавле11ия ПП распределение 
определяется пош1р1юстыо пластификапjров: 'lем выше полярность 
пластификатора, тем больше его доля в фазе СКН и меш,ше в фазе ПП. При 
кристш1лизании ПП, растворенный в нем пластификатор, вытесняется в фюу 
СКН до предела его растворимости в ней, а оста.J1ьной пластификатор 
выделяется в виде отдельной фазы и далее выrютсвает. 
3. Ус.тановлено, •по перераспределение 11ластифицирующих жидкостей между 
термопластичной матрицей 1111 и эластомерной дисперсной фазой при 
шшnлс11ии и крисп1л;~и1ации llП вызывает с11ижение вязкости расшшна 11ри 
температуре переработки за с•1ет увеличе11ие объема и сниже11ия вюкости 
фазы llП и 1101Jышс11ие :мастич1юсти (f:1/ С0с 1 ) ДТЭП при тем11ературах 
1кс11J1уалщии за с•1ет у1Jсличения об·ьемной доли 'Jластомерной фазы. 
4. Покюано, •по 11аиболсе онтима.J1ы1ый комш1екс свойств обес11ечиоаст 
нластификация )~ТЭП nарафи1ювым маслом в присутствии СКЭПТ бла~'одаря 
11ерсрас11ре1~елс11ию масла между вулканюоваю1ыми 'lастицами CK')J IT и 
фа:юй llП в 11роцессс его кристаллизании и плавления. Добавление масла в 
11рисутстнии СКЭПТ 1юз1юляет :шачитслыю понизить тнёрдость, тем11сратуру 
хруr1кости, ·)ффскт1ш~1ую вюкость расшrава, nовысить скорость срыва 
расплава. 
5. На ос1юва11и11 проnеде1111ых исследований рюработан маслостойкий 
тсрмо·}Jlастошrаст, не уступающий 1ю свойствам известным ·\арубежным 
аналогам. На ООО «llластКомnозит Матсриа.11с» выпущена 011ыпшя 11артия 
разработанного материа.JJа, который прошел ycr1eu111ыe лабораторные 
испытания. 
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